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MICRO-COMMUTATEUR ELECTROS TATI QUE POUR COMPOSANTS A 
PAIBLE TENSION D • ACTIONNEMENT 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

L ' invention concerne un micro-commutateur 
electrostatique a grande fiabilite de f onctionnement et 
adapte aux composants a faible tension d- actionnement . 
Sous le terme de micro-commutateur, on inclut les 
10 micro-relai S/ les actionneurs de type MEMS (pour 

"Micro-Electro-Mechanical-System) et les actionneurs 
haute frequence. 



ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

i 

15 L- article »rf MEMS from a device/", 

perspective" de J. Jason Yao, paru dans J. MicromechJ- 
Microeng. 10(2000), pages R9 a R38. recapitule les 
progres recents accomplis dans le domaine des MEMS pour 
des applications hautes frequence. 

Les composants haute frequence ou RF pour 
la telephonie mobile se voient imposer le cahier des 
charges suivants : 

- tension d' alimentation inferieure a 5 v, 

- isolation superieure a 30 dB, 

- perte d* insertion inferieure a 0,3 dB, 

- fiabilite pour un nombre de cycles 
super ieur a 10 s , 

- dimensions inferieures a 0,05 mm 2 . 
Les micro-commutateurs sont tres largement 

utilises dans le domaine des communications : dans le 
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routage des signaux, les reseaux d 1 accord d 1 imdepances , 
l'ajustage de gain d 1 amplif icateurs, etc... En ce qui 
concerne les bandes de frequences des signaux a 
commuter, ces frequences sont comprises entre quelques 
5 MHz et plusieurs dizaines de GHz . 

Classiquement , pour ces circuits RF, on 
utilise des commutateurs issus de la micro- 
electronique, qui permettent une integration avec 
l 1 Slectronique des circuits et qui ont un faible cout 
10 de fabrication. En termes de performances, ces 
composants sont par contre assez limites. Ainsi, des 
commutateurs de type FET en silicium peuvent commuter 
des signaux de forte puissance a basse frequence tnais 
pas a haute frequence, Les commutateurs de type MESFET 
15 en GaAs ou les diodes PIN fonctionnent bien a haute 
frequence mais uniquement pour des signaux de faibles 
niveaux. Enfin, d'une manidre generale, au-dela de 1 
GHz, tous ces commutateurs micro-electroniques 
prSsentent une perte d ! insertion importante 
20 (classiquement autour de 1 a 2 dB) a I 1 Stat passant et 
une isolation assez faible a 1 1 etat ouvert (-20 a 
-25 dB) . Le remplacement de composants convent ionne Is 
par des micro-commutateurs MEMS est par consequent 
prometteur pour ce type d 1 application. 
25 De par leur conception et leur principe de 

f onctionnement , les commutateurs MEMS presentent les 
caractSristiques suivantes : 

- faibles pertes d 1 insertion (typiquement 
inferieures a 0,3 dB) , 
3 0 - isolation importante du MHz au 

millimetrique (typiquement superieure a -30 dB) , 
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- faible 

consommation, 

- pas de non-linearit6 de rgponse. 
On distingue deux types' de contact pour ces 

ra i c r o - c ommut a t eur s MEMS . 

L'un de ces types de contact est le 
commutateur a contact ohmique decrit dans 1' article "RF 
MEMS from a device perpective" de J. Jason Yao cite ci- 
dessus et dans 1- article "A Surface Micromachined 
Miniature Switch For Telecommunications Applications 
with Signal Frequencies From DC up to 4 GHz" de J. 
Jason Yao et M. Franck Chang, paru dans la revue 
Transducers -95, Eurosensors IX, pages 384 a 387. Dans 
ce type de contact, les deux pistes RF sont mises en 
contact par un court-circuit (contact metal-metal) . Ce 
type de contact est adapte aussi bien pour les signaux 
continus que' pour les signaux haute frequence 
( super ieure a 10 GHz) . 

L' autre type de contact est le commutateur 
capacitif decrit dans 1 -article "RF MEMS From a device 
perspective" de J. Jason Yao cite ci-dessus et dans 
1' article "Finite Ground Coplanar Waveguide Shunt MEMS 
Switches for Switched Line Phase Shifters" de George E. 
Ponchak et al . , paru dans 30th European Microwave 
Conference, Paris 2000, pages 252 a 254. Dans ce type 
de contact, une couche d-air est ajustee de maniere 
electromecanique pour obtenir une variation de capacite 
entre l'etat ferme et 1 • etat ouvert . Ce type de contact 
est particulierement bien adapte aux hautes frequences 
(superieures a 10 GHz) mais inadequat aux basses 
30 frequences. 
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Dans 1 1 etat de 1 T art , on distingue deux 
grands principes d T actionnement pour les commutateurs 
MEMS : les commutateurs a actionnement thermigue et les 
commutateurs a actionnement electrostatique. 

Les commutateurs a actionnement thermique 
presentent 1 1 avantage d'une faible tension 

d' actionnement . Par contre, ils presentent les 
inconvenients suivants : consoratnation excessive 
(surtout dans le cas d r applications en telephonie 
mobile) , vitesse de commutation faible (a cause de 
l ! inertie thermique) et technologie souvent lourde. 

Les commutateurs a actionnement 

Electrostatique presentent les avantages d f une vitesse 
de commutation rapide et d'une technologie genera lenient 
simple. Par contre, ils presentent 1 1 inconvenient du a 
des problemes de fiabilite. Ce point est 
particuliSrement sensible dans le cas de micro- 
cgmmutateurs electrostatiques a faible tension 
d f actionnement (possibilite d'un collage des 
structures) . 

Le probleme du collage des commutateurs a 
actionnement electrostatique est crucial. Ce probleme 
est signale notamment dans l l article de George E. 
Ponchak et al . cite ci-dessus et dans I 1 article 
"Communications Applications of Microelectromechanical 
Systems" de Clark T.-C. Nguyen, paru dans Proceedings, 
1998 Sensors Expo, San Jose, CA, 19 au 21 mai 1998, 
pages 447 a 455. 

Les micro-commutateurs electrostatiques de 
I'etat de 1 1 art presentent une electrode mobile 
d 1 actionnement isolee de 1' electrode fixe par une 



couche dielectrique qui permet d'€viter tout court- 
circuit lors du basculement du micro- commut at eur . Cette 
couche dielectrique, enserree dans la capacite mobile 
d'actionnement n'est jamais parf aite . Elle comporte des 
defauts qui sont a l'origine d'un piegeage de charges 
dans la couche. Ces charges qui s'accumulent dans le 
dielectrique peuvent a terme engendrer une defaillance 
du composant (collage de la poutre ou necessity d'une 
tension d'actionnement de plus en plus importante au 
cours des cycles de commutations) . 

Ce phenoraene est accentue dans le cas des 
micro-commutateurs a faible tension d-actionnement ou, 
pour atteindre les tensions de commutation generalement 
requises (classiquement superieures ou egales a 
5 volts) , les concepteurs utilisent des structures 
mobiles presentant une raideur mecanique faible, c'est- 
a-dire une force de rappel elastique qui s'avere 
.insuffisante au regard des forces electrostatiques 
parasites amenes par ce piegeage de charges, et qui 
conduit bien souvent au collage des micro-commutateurs 
au bout de 10* ^ io 5 cycles, soit bien en dessous des 
specifications generalement requises (superieures a 10 9 
cycles) . 

Une maniere simple d'eviter le piegeage de 
charges serai t d'utiliser une poutre metallique. II 
apparait alors un risque important de court-circuit de 
cette poutre sur 1' electrode d-actionnement, notamment 
dans le cas de micro-commutateurs a faible tension de 
commutation qui presentent une faible raideur 
mecanique. Pour remedier a ce probleme de court- 
circuit, on peut envisager de placer des butees 



diElectriques de faibles dimensions sur les Electrodes 
d ! actionnement , le piegeage de charges localise aux 
seules butees ne devant pas perturber le fonctionnement 
du micro- commutateur . Le probleme reside cette fois 
dans le risque important d'une mise en butee de la 
poutre sans* contact au niveau des pistes conductrices a 
connecter. 

EXPOSE DE L' INVEESTION 

La present e invention a ete congue pour 
remedier aux inconven i ent s prEsentes par les 
dispositifs de l'art antErieur. 

Elle a pour objet un micro- commutateur 
Electrostatique destine a racco^de^ — eie&t^iq-u-e-me-nt^ au 
moins deux pistes Electriquement conductrices disposEes 
sur un support isolant, le raccord Electrique entre les 
deux pistes conductrices se faisant par des moyens 
conducteurs prevus en partie centrale de moyens 
dEformables aptes £. se deformer par rapport au support, 
sous 1 'action d'une force Electrostatique ggn^ree par 
des electrodes de commande reparties en vis-a-vis sur 
les moyens deformables et le support pour former des 
moyens capacitifs autour desdits moyens conducteurs, 
lesdits moyens conducteurs realisant le raccord 
electrique entre les deux pistes conductrices lorsque 
les moyens deformables sont de formes jusqu'a venir en 
contact avec les extremites des pistes conductrices, 
caracterise en ce que : 

- 1' Electrode ou les electrodes de commande 
sur le support ou l f electrode ou les Electrodes de 
commande sur les moyens deformables est (sont) 
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associee(s) a des butees d- isolation prevues pour 
eviter tout court-circuit entre electrodes desdits 
moyens capacitifs au cours de la deformation des moyens 
d6f ormables , 

5 " la distance separant les moyens 

deformables des extremites des pistes conductrices est 
inferieure ou egale a la distance separant les butees 
d- isolation associees a une electrode ou aux electrodes 
de commande de !• electrode ou des electrodes de 
10 commande situee(s) en vis-a-vis. 

Les moyens deformables peuvent etre choisis 
parmi une membrane et une poutre. 

Selon une premiere variante de realisation, 
les moyens deformables sont en materiau conducteur et 
constituent une electrode de commande et les moyens 
conducteurs . 

Selon une deuxieme variante de realisation, 1 
les moyens deformables sont en materiau isolant et 
supportent des parties conductrices pour constituer une • 
electrode ou des electrodes de commande et un plot 
conducteur pour constituer lesdits moyens conducteurs. 

Chaque extremite de piste conductrice peut 
etre formee sur un bossage du support. 

Les moyens conducteurs peuvent etre en 
25 depassement par rapport aux moyens deformables. 

Les butees d' isolation peuvent §tre des 
Plots en materiau isolant supportes par une ou des 
electrodes de commande. 

Les butees d' isolation peuvent Stre des 
parties proeminentes d'une electrode ou d» electrodes de 
commande situee(s) en regard de parties isolantes 
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situees au sein ou pres d'une electrode ou d c electrodes 
de commande en vis-a-vis. 

Si le micro-commutateur est du type a 
contact ohmique, les moyens conducteurs sont aptes a 
etre mis directement en contact <§lectrique avec les 
extremites des pistes conductrices. 

Si le micro-commutateur est du type 
capacitif, une couche de materiau isolant est 
interpos£e entre les moyens conducteurs et les 
extremites des pistes conductrices. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

L 1 invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaitront S la lecture 
de la description qui va suivre, donnSe §l titre 
d f exemple non limitatif, accorapagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- les figures 1 et 2 sont des vues en 
coupe, respectivement longitudinale et de dessus, d l une 
premiere variante de micro-commutateur selon 
1 1 invention, 

- la figure 3 est une vue en coupe 
longitudinale d'une deuxieme variante de micro- 
commutateur selon l f invention, 

- la figure 4 est une vue en coupe 
longitudinale d'une troisieme variante de micro- 
commutateur selon 1 r invention, 

- la figure 5 est une vue en coupe 
longitudinale d'une quatrieme variante de micro- 
commutateur selon I 1 invention, 
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- la figure 6 est une vue en coupe 
longitudinale d'une cinquieme variante de micro- 
commutateur selon 1» invention, 

- les figures 7A a 7H sont des vues en 
coupe longitudinale d'un precede de realisation du 
micro-coramutateur selon la cinquieme variante de 
1 1 invention. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE 
L' INVENTION 

Les figures 1 et 2 sont des vues en coupe, 
respect ivement longitudinale et de dessus, d'une 
premiere variante de rnicro-commutateur selon :. 
1' invention. La figure 1 est une vue selon la coupe I- 1 
de la figure 2 et la figure 2 est une vue selon la i 
coupe II-n de la figure 1. - 

Le micro-coramutateur est realise dans une i 
partie isolante d'un substrat 1. Un evidement 2 a ete • 
realise a partir d'une face du substrat 1. La partie ~ 
centrale du fond de 1' evidement supporte deux pistes 
conductric.es 3 et 4 a raccorder electriquement . Le fond 
de 1- evidement supporte egalement des electrodes de 
commande inferieures 5 et 6 situees de part et d- autre 
des pistes conductrices 3 et 4 et dont les connexions 
electriques n'ont pas ete representees. 

Les extremites 13 et 14 des pistes 
conductrices 3 et 4 sont situees en regard 1'une de 
1- autre. Elles sont formees sur un bossage present sur 
le fond de 1- evidement. Seul le bossage 7 est visible 
sur la figure 1. 
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Les electrodes de commande inferieures 5 et 
6 supportent des plots en materiau isolant, 
respect ivement 15 et 16 . Ces plots isolants sont de 
faibles dimensions par rapport aux dimensions des 
5 electrodes * 

Une poutre m^tallique 8, encastree a ses 
deux extremites, est suspendue au-dessus de 1 1 evidement 
2 . Elle est situ§e en regard des electrodes de coramande 
inferieures 5 et 6 et des extremites 13 et 14 des 

10 pistes conductrices 3 et 4 . La poutre conductrice 8 
constitue a la fois des electrodes de commande 
superieures et un plot de contact ohmique pour les 
extremites 13 et 14 des pistes conductrices. 

Les plots isolants 15 ou 16 d'une m§me 

15 electrode de commande inferieure 5 ou 6 sont 6cartes 
entre eux d , \ane distance suffisamment faible pour 
€viter tout risque de deformation de la poutre 8 
pouvant crSer un court -circuit au niveau des electrodes 
de commande, c'est-l-dire entre la poutre conductrice 8 

2 0 et l 1 electrode 5 d ! une part et entre la poutre 
conductrice 8 et 1 1 electrode 6 d 1 autre part. L'ecart 
maximal entre deux plots isolants d ! une merae electrode 
de commande inferieure est £tabli en fonction de la 
hauteur des plots isolants, de la rigidite de la poutre 

25 et la tension electrique de commande. 

La distance separant la poutre conductrice 
8 des extremites 13 et 14 des pistes conductrices 3 et 
4 est inferieure ou egale a la distance separant les 
plots isolants 15 et 16 de la poutre conductrice 8. 

30 Sous I'effet d'une tension de commande 

appropriee appliquee entre la poutre conductrice 8 et 
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les electrodes 5 at 6, la poutre 8 flechit jusqu'a 
venir en contact avec les extremity des pistes 
conductrices . 

La figure 3 est une vue en coupe 
longitudinale d'une deuxieme variante de micro- 
commutateur selon 1' invent ion. 

On reconnalt sur cette figure la partie 
isolante d'un substrat 21, un evidement 22, des 
electrodes de commande inferieures 25 et 26 pourvues de 
plots isolants respectivement 35 et 36, 1 - un des 
bossages 27 et l'une des extremites 33 de pistes 
conductrices. Ces elements sont similaires aux memes 
elements de la premiere variante de micro- commutateur , . 
selon 1" invention. 

La deuxieme variante de micro- commutateur A 
selon 1. invention se distingue de la premiere variante &. 
par la nature de la poutre 28 qui est en materiau > 
isolant. La face de la poutre 28 tournee vers-; 
1' evidement 22 supporte -un plot conducteur 38 situe en 
regard des extremites des pistes conductrices et des 
electrodes de commande superieures 48 et 58 associees 
respectivement aux electrodes de commande inferieures 
25 et 26. 

Sous l'effet d'une tension de commande 
appropriee appliguee entre les electrodes de commande 
superieures 48 et 58 et les electrodes de commande 
inferieures 25 et 26, la poutre 28 flechit jusqu'a ce 
que le plot conducteur 3 8 . vienne en contact avec les 
extremites des pistes conductrices. 

La distance separant le plot conducteur 38 
des extremites des pistes conductrices est inferieure 
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ou egale & la distance separant les plots isolants 35 
et 36 des electrodes respectives 48 et 58. 

La figure 4 est une vue en coupe 
longitudinale d'une troisieme variante de micro- 
5 commutateur selon I 1 invention. 

On reconnait sur cette figure, par rapport 
a la figure 3, la partie isolante d'un substrat 41 , un 
evidement 42 et des Electrodes de commande inferieures 
45 et 46 pourvues de plots isolants respectivement 55 

10 et 56. On reconnait egalement une poutre 68 en materiau 
isolant dont la face tournee vers 1 1 evidement supporte 
un plot conducteur 78 situe en regard des extremites 
des pistes conductrices et des electrodes de commande 
sup^rieures 88 et 98 associ^es respectivement aux 

15 electrodes de commande inferieures 45 et 46. 

La troisidme variante de micro- commutateur 
selon 1 ' invention se distingue de la deuxidme variante 
en ce que les extremites des pistes conductrices (seule 
l'extremite 43 est montree) ne sont pas formees sur des 

20 bossages raais sur le fond de 1 ' evidement . Par contre, 
le plot conducteur 78 est en depassement par rapport a 
la face de la poutre tournee vers 1 1 evidement de sorte 
que la distance separant le plot conducteur 78 des 
extremites des pistes conductrices- est inferieure ou 

25 egale a la distance separant les plots isolants 55 ou 
56 de I 1 electrode de commande superieure 88 ou 98. 

Sous l'effet d'une tension de commande 
appropriee appliquee entre les electrodes de commande 
supSrieures 8 8 et 98 et les electrodes de commande 

3 0 inferieures 4 5 et 46, la poutre 68 flSchit jusqu'a ce 
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que le plot conducteur 78 vienne en contact avec les 

extremites des pistes conductrices . 

La figure 5 est une vue en coupe 

longitudinale d'une quatrieme variante de rrticro- 

commutateur selon 1 • invention. 

On reconnait sur cette figure, par rapport 
a la figure 3, la partie isolante d'un substrat 101, un 
evidement 102, des electrodes de commande inferieures 
105 et 106 pourvues de plots isolants respectivement 
115 et 116, l. un des bossages 107 et l'une des 
extremites 103 de pistes conductrices. On reconnait 
egalement une poutre 108 en materiau isolant dont la 
face toumee vers 1- evidement supporte des electrodes - 
de commande superieures lis et 128 associees 
respectivement aux electrodes de commande inferieures 
105 et 106. • 

La quatrieme variante de micro-commutateur 
selon 1« invention se distingue de la deuxieme variante 
en ce que la poutre isolante 108 integre le plot 
conducteur 13 8. De ce fait, une fine couche isolante 
est interposee entre le plot conducteur 13 8 et les 
extremites des pistes conductrices, le micro- 
commutateur <§tant du type capacitif . 

Sous l'effet d'une tension de commande 
appropriee appliquee entre les electrodes de commande 
superieures lis et 128 et les electrodes de commande 
inferieures 105 et 106, la poutre 108 fl6cb.it jusqu'a 
venir en contact mecanique avec les extremites des 
pistes conductrices etablissant ainsi une liaison de 
type capacitif entre les pistes conductrices. 
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La distance separant la pout re 108 des 
extremit^s des pistes conductrices est inferieure ou 
egale a la distance separant les plots isolants 115 et 
116 des Electrodes respectives 118 et 128 . 

La figure 6 est une vue en coupe 
longitudinale d'une cinquieme variante de micro- 
commutateur selon l r invention. 

On reconnait sur cette figure, par rapport 
a la figure 3, la partie isolante d f un substrat 141, un 
Evidement 142, des electrodes de commande inferieures 

145 et 146 et l'une des extremites 143 de pistes 
conductrices formees sur un bossage 147. On reconnait 
egalement une poutre 148 en materiau isolant dont la 
face tournee vers 1 1 evidement supporte un plot 
conduct eur central 178 et des Electrodes de commande 
superieures 158 et 168 associEes respect ivement aux 
Electrodes 14 5 et 146. 

La cinquieme variante de micro-comrautateur 
selon 1 1 invention se distingue de la deuxieme variante 
en ce que les electrodes de commande inferieures 145 et 

146 sont pourvues de plots respect ivement 155 et 156 du 
meme matEriau que celui des electrodes. Les plots 155 
et 156 sont provoquEs par la presence de bossages, 
respect ivement 153 et 154, prEvus sur le fond de 
1' evidement. Les plots 155 et 156 sont rEpartis sur les 
electrodes 145 et 146 selon les memes critEres que les 
plots isolants des variantes prEcEdentes . 

En vis-^-vis des plots 155 et 156, les 
electrodes de commande superieures 158 et 168 sont 
percEes d'ouvertures comblEes de matEriau dielectrique 
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formant des pastilles isolantes 157 et 167 afin 
d'eviter un eventuel court-circuit avec ces electrodes. 

La distance separant le plot conducteur 178 
des extremites des pistes conductrices est inferieure 
ou egale a la distance separant les plots 155 et 156 
des pastilles isolantes respectives 157 et 167. 

Les figures 7A a 7H sont des vues en coupe 
longitudinale d'un procede de realisation du micro- 
commutateur selon la cinquieme variante de realisation. 

La figure 7A raontre un substrat de silicium 
100 reconvert d'une couche dielectrigue 141 gui a <Ste 
formee sur le substrat 100. La couche 141 pent etre en 
Si 3 N 4 ou en Si0 2 et avoir une Spaisseur de 2,4 urn. 

La couche 141 est micro-usinee par 
lithogravure pour former a sa surface un bos sage 
central 147 compris entre d'autres bossages 153 et 154 * 
(voir la figure 7B) . Un seul bossage 153 et un seul 
bossage 154 sont represents. La hauteur des bossages- 
pent litre de 0,3 pm, ce gui reduit 1 - epaisseur de la- 
couche 141 a 2,1 U m. 

La couche 141 pourvue de ses bossages est 
encore micro-usinee par lithogravure pour realiser un 
evidement 142 comme le montre la figure 7C. Les 
bossages 147, 153 et 154 sont reportes au fond de 
1' evidement 142. La profondeur de 1 - evidement peut etre 
de 0,5 urn. Cette m§me etape de lithogravure permet de 
realiser des logements (non representes) destines a 
recevoir des connexions ^lectrigues aux futures 
electrodes de commande inferieures, aux pistes 
conductrices et pour le plan de masse. 
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Les pistes conductrices et les electrodes 
de coramande inferieures sont ensuite realisSes par 
depot d'une couche metal lique (par exemple en or, en 
cuivre ou en aluminium) suivi d'une lithogravure. La 
figure 7D montre l ! une des extremites 143 d'une piste 
conductrice, formee sur le bossage 147 et les 
electrodes de commande inf erieures 145 et 146. 
L 1 electrode 145 comprend des plots 155 reproduisant la 
forme des bossages 153. L 1 electrode 146 comprend des 
plots 156 reproduisant la forme des bossages 154. 
L'^paisseur de 1 1 extr^mite 143 peut etre de 1,2 ]am. 
L'epaisseur des electrodes de commande infSrieures peut 
§tre de 0,9 urn. 

Une couche sacrif icielle 150, par exemple 
en polyimide, est ensuite deposee dans 1 1 evi dement 142. 
La couche 150 est planarisee jusqu'a atteindre la face 
superieure de la couche 141 comme le montre la figure 
7E. 

Une premiere couche diSlectrique 148 ! , par 
exemple en Si 3 N 4 ou en Si0 2 , est ensuite deposee sur la 
surface planarisee de la structure pr^cedente (voir la 
figure 7F) . Cette premiere couche diSlectrique peut 
faire 0,15 jim d'epaisseur. Cette couche est lithograv6e 
aux endroits prevus pour 1 1 emplacement des electrodes 
de commande superieures et du plot conducteur. 

Une couche metal lique (par exemple en or 
sur une couche d'accrochage en Cr, en cuivre ou en 
aluminium) est ensuite deposee sur la premiere couche 
dielectrique 148'. Par lithogravure de cette couche, ou 
realise les Electrodes de commande superieures 158 et 
168 et le plot conducteur 178. C f est ce que montre la 
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figure 7G. Les connexions electriques avec ces elements 
conducteurs sont realisees lors de la meme operation. . 

Une deuxieme couche dielectrique 14 8" est 
deposee sur la structure obtenue precedemment comme le 
montre la figure 7H. Par lithogravure, des ouvertures 
(non representees) sont realisees dans l'epaisseur des 
deux couches dielectriques 148' et 148" pour reveler la 
couche sacrificielle 150 et pour la reprise de contact 
sur les Electrodes. 

La couche sacrificielle est alors eliminee 
par gravure selective a partir d- ouvertures realisees 
precedemment. On obtient la structure representee a la 
figure 6 ou la partie isolante de la poutre est. 
representee sous la reference globale 148. ;., 
L' invention permet de limiter a des zones?, 
tres reduites (les butees d' isolation) le piegeage des| 
charges et done 1-effet de collage. Elle pernet* 
d'eviter tout risque de court-circuit entre electrodes- 
de commande du fait de la presence de ces butees 
d- isolation. Elle assure un bon contact du micro- 
commutateur du fait que la distance separant les moyens 
deformables des extremity des pistes conductrices est 
inferieure ou egale a la distance separant les butees 
d- isolation associees aux electrodes de commande des 
electrodes de commande situees en vis-a-vis. 

La vitesse de commutation des micro- 
commutateurs est fonction de 1 • amort is sement visqueux 
de la poutre (ou de la membrane) . Get amortissement est 
inversemeiit proportionnel a la distance (ou entrefer) 
entre la poutre et les pistes conductrices et 
electrodes de commande inferieures et est aussi 
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inversement proportioimel aux surfaces en regard - 
Ainsi, plus la poutre flechie et se rapproche des 
pistes a commuter, plus 1 1 amort issement augmente et 
tend a retenir le deplacement . Ce qui se traduit par 
5 une augmentation du temps de commutation. Dans le cas 
de la presente invention, les zones ou 1 1 amort issement 
et important (zone d'entrefer faible) se limitent aux 
butees (sur les electrodes d 1 actionnement) et aux 
bossages (au niveau du contact) . Les surfaces en jeu 
10 sont par consequent extremement reduites par rapport 
aux micro- commutateurs MEMS de l ! etat de 1 1 art . Le 
temps de commutation sera par consequent optimise. 
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REVINDICATIONS 



1- Micro-commutateur electrostatique 

destine a raccorder electriquement au moins deux pistes 

electriquement conductrices (3, 4) disposees sur un 

support isolant (1, 21, 41, 101, 141), le raccord 

elect rique entre les deux pistes conductrices se 

faisant par des moyens conducteurs (38, 78, 138, 178) 

prevus en partie centrale de moyens deformables (8, 28, 

68, 108, 148) aptes a se deformer par rapport au 

support, sous 1' action d'une force electrostatique 

generee par des electrodes de commande reparties en 

vis-a-vis sur les moyens deformables et le support pour 

former des moyens capacitifs autour desdits moyens 

conducteurs, lesdits moyens conducteurs realisant le 

raccord electrique entre les deux pistes conductrices 

lorsque les moyens deformables sont deformes jusqu'a 

venir en contact avec les extremites (13, 14 ; 33. . 

43 ; 103 ; 143) des pistes conductrices, caracterise en 
ce que : 

- 1' electrode ou les electrodes de commande 
sur le support (5, 6 / 25, 26 ; 45, 46 / 105, 106 ; 
145, 146) ou 1 -electrode ou les electrodes de commande 
sur les moyens deformables (48, 58 ; 88, 98 ; lis, 
128 ; 158, 168) est (sont) associee (s) a des butees 
d» isolation prevues pour eviter tout court-circuit 
entre electrodes desdits moyens capacitifs au cours de 
la deformation des moyens deformables, 

- la distance separant les moyens 
deformables des extremites des pistes conductrices est 
inferieure ou egale a la distance separant les butees 



d 1 isolation associees a une electrode ou aux electrodes 
de commande de l 1 electrode ou des electrodes de 
commande situee(s) en vis-a-vis . 

2. Micro-commutateur selon la revendication 
1, caracterise en ce que les moyens deformables sont 
choisis parmi une membrane et une poutre (8, 28, 68, 
108, 148) . 

3. Micro-commutateur selon 1'une des 
revendications 1 ou 2, caractSrise en ce que les moyens 
deformables (8) sont en materiau conducteur et 
constituent une electrode de commande et les moyens 
conducteurs . 

4. Micro-commutateur selon l'une des 
revendications 1 ou 2 , caracterise en ce que les moyens 
deformables (28, 68, 108, 148) sont en materiau isolant 
et supportent des parties conductrices pour constituer 
une electrode ou des electrodes de commande (48, 58 / 
88, 98 ; 118, 128 ; 158, 168) et un plot conducteur 
(38, 78, 138, 178) pour constituer lesdits moyens 
conducteurs . 

5 . Micro-commutateur selon 1 ' une des 
revendications 1 ou 2 , caracterise en ce que chaque 
extremity de piste conductrice est form£e sur un 
bossage (7, 27, 107, 147) du support, 

6. Micro-commutateur selon l'une des 
revendications 1 ou 2 , caracterise en ce que lesdits 
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moyens conducteurs (78) sent en depassement par rapport 
aux moyens deformables (68) . 

7. Micro-commutateur selon l'une des 
revendications 1 ou 2 caracterise en ce que les butees 
d' isolation sont des plots en materiau isolant (l 5/ 
16 ; 35, 36 ; 55, 56 ; lis, lie) supportes par une ou 
des electrodes de commande (5, 6 ; 25, 26 ; 45, 46 . 
105, 106) . 

8. Micro-commutateur selon l'une des 
revendications 1 ou 2 , caracterise en ce que les butees 
d- isolation sont des parties proeminentes (155, U56) 
d'une electrode ou d'electrodes de commande (145, 146) 
situee(s) en regard de parties isolantes (157, 167) 
situees au sein ou pres d'une electrode ou d'electrodes 
de commande (158, 168) en vis-a-vis. 

9. Micro-commutateur selon l'une quelcohque 
des revendications 1 a 8, caracterise en ce que, le 
micro-commutateur etant du type a contact ohmique/les 
moyens conducteurs (38, 78, 178) sont aptes a Stre mis 
directement en contact electrique avec les extremites 
des pistes conductrices . 

10. Micro-commutateur selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que, le micro-commutateur etant a contact capacitif, 
une couche de materiau isolant est interposee entre les 
moyens conducteurs (138) et les extremites des pistes 
conductrices . 
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